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1. POPIS OBJEKTU 
Předmětem práce je 6-tí podlažní polifunkční dům (jedno podzemní a 5 nadzemních podlaží) o 
půdorysných rozměrech 16.8 x 19.75m, v Kragujevaci, Srbsko. Návrh domu, vytvoření dispozice a 
osazení do terénu provedl Ing. arch. Dušan Soković, architektonický ateliér Soković, Kragujevac. 
Konstrukční výška jednotlivých podlaží je navržená 2.85m, kromě 1. nadzemního podlaží, ve kterém je 
konstrukční výška 5.5m. 
Budova je podsklepená v celé své ploše jedním podzemním podlažim, které slouží jako parkovácí 
plochy. Půdorysné rozměry podzemní části budovy jsou větší než u nadzemní části. Tato plocha je 
využitá jako průjezd do podzemní garáži a parkovácí plocha. Kvůli rozdílnému zatížení a sedání bude 
tato část objektu brana jako zvláštní dilatační celek. Dilatace bude provedená zdvojením konstrukce. 
Dilatovaná část bude vybudovaná až po dokončení hrubé stavby objektu. Budova se nachází na mirně 
svažitém terénu, který po výstavbě byl srovnán. Zároveň byl vytvořen vjezd do podzemních garáži. 
Prostory v 1NP nabízejí obchodní prostory, garáže, spojovácí chodby, obytné prostory a sociální 
zařízení. Zbytek nadzemní části objektu je určen k bydleni. 
Obvodový plášť je tvořen cihelnímy bloky POROTHERM 40 PROFI. Zdící materiál nenosných dělících 
konstrukci je POROTHERM 11.5 AKU a POROTHERM 25 AKU SYM. Na zateplení použijeme zateplovácí 
systém ETICS, tloušťka izolantu 80mm. Nad dveřní a okenní otvory bodou osazeny překlady 
POROTHERM 7. 
Sněhová oblast I,   Sk=0.7 kN/m2 
Větrová oblast I,    vb,0=22.5 m/s  2. GEOLOGICKÉ POMĚRY 
Na území stavby byl proveden inženýrsko-geologický průzkum, podle jeho vyhodnocení byl také 
proveden návrh založení konstrukce. Podle tohoto průzkumu tvoří podloží v místě základové spáry 
zemina třídy F6 (CL). Jedná se o jíl, pevný. Výskyt podzemní vody nebyl zjíštěn. 
Tabulková výpočtová únosnost základové půdy je 200kPa.         
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3. POPIS KONSTRUKČNÍHO SYSTÉMU 
Návrh konstrukčního systému a statický posudek provedla projekční kancelář ARENA Projekt, 
Kragujevac. Zodpovědým projektantem je MSc Vojislav Popovic d.i.g. 
Konstrukční systém je navržen jako monolitický skelet se ztužujícími stěnami. Vodorovnou nosnou 
konstrukci je POROTHERM strop, tvořený cihelnými vložkami MIAKO a keramobetonovými stropními 
POT nosníky. Nosníky jsou uložený na trámech šířky 250mm a různých výšek. Svislou nosnou 
konstrukci tvoří sloupy rozměru 250 x 250mm a stěny tl. 150mm. Schodiště je navrženo jako 
železobetonové monolitické. 
Základová konstrukce je navržená jako železobetonová deska tl. 300mm na podkladném betonu tl. 
100mm. 
Konstrukce je navržená podle JUS  - Jugoslávského standardu.  
Úkolem diplomové práce bylo vytvořit jínou variantu řešení nosné konstrukce podle evropské normy EC EN. 
Vodorovná nosná konstrukce je navržená jako železobetonová monolitická deska tloušťky 250mm, 
lokálně podepřená. 
Svislou nosnou konstrukci tvoří sloupy čtvercového tvaru o rozměrech 350 x 350 mm ve všech 
nádzemních podlaží resp. 500 x 500mm v podzemním podlaží, a ztužující stěny tlouštky 250mm ve 
všech nádzemních podlaží resp. 350mm v podzemním podlaží.  
Konstrukce schodišť je monolitická, z železobetonu. 
Základovou konstrukcí tvoří deska tl. 450mm na podkladném betonu tl. 100mm.  4. POPIS ŘEŠENÉ KONSTUKCE 
V rozsahu diplomové práce byl proveden návrh a posouzení pouze vybraných části nosného systému 
konstrukce, a to: 
• Deska nad 2NP (D4) – stropní deska tloušťky 250mm je výztužená v obou směrech betonářskou 
výztuží B 500 B. Návrh výztuže byl proveden na mezní stav únosnosti MSÚ. Návržená výztuž 
odpovída požadavkům dle ČSN EN 1991-1-1. Byly také ověřený podmínky použitelnosti a 
trvanlivosti – mezní stav použitelnosti MSP. Kromě ohybové výztuže byla navržená výztuž proti 
řetězovému zřícení průměru Ø18. Jako smykovou výztuž proti protlačení byly navrženy 
dvouhlavé trny Schöck BOLE typu Standard. Výpočet byl proveden pomoci návrhového 
software-u Schöck BOLE který poskytuje výrobce. Trný se osadí po uložení spodní výztuže, před 
uložením horní výztuže. Předepsaná krycí vrstva je zajištěna pomocí zabudovaných distančních 
podložek. Krycí vrstva výztuže je 25mm, z daných okrajových podmínek a to třídy prostředí 
XC1, konstrukční třídy S4. Poloha výztuže musí být zajíštěná pomocí distančních položek.  
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• Základová deska (D1) – železobetonová základová deska tloušťky 450mm je provedená 
z betonu třídy C35/45. Hloubka založení je 3.1m. Základová spára je opatřená podkladným 
betonem tl. 100mm. Proto bylo uvažováno krytí 25mm. Předepsaná krycí vrstva je zajištěna 
pomocí zabudovaných distančních podložek. Ohybová a smyková výztuž byly navržený stejným 
postupem jako u stropní desky. Navíc byl ověřen mezní stav základové půdy. Tabulková 
výpočtová únosnost základové půdy pro zeminy třídy F6 (CL) je 200kPa.  
• Schodiště v 2NP – jednoramenné schodiště šířky 1350mm, půdorysné délky 4200mm je 
provedeno z betonu třídy C25/30. Výška schodišťové desky je 180mm. Betonáž schodiště bude 
provedená až po 28 dní od betonáže stropní desky nad 2NP. Podélná výztuž bude stykovaná 
s pruty vyčnívající z stropní desky. Tato výztuž musí být vložena před betonáží stropních desek. 
Předepsaná krycí vrstva výztuže je 25mm. Poloha výztuže musí být zajíštěná pomocí 
distančních položek.  
• Sloup v podzemním podlaží (S4) – vnitřní sloup v 1PP, o rozměru 500 x 500mm. Jedná se o 
nejvíce namáhaný sloup. Vnitřní síly zahrňují účinky prvního a druhého řádu. Rozměry sloupu 
jsou zvolený s ohledem na protlačení základové desky. Je proveden z betonu třídy C35/45 a 
výztužený symetrickou výztuží Ø12 z betonářske oceli B 500 B. Třmínky průměru Ø8 jsou 
navržený podle konstrukčních zasad. Krytí výztuže je navrženo 25mm, z daných okrajových 
podmínek a to třídy prostředí XC1, konstrukční třídy S4. Dimenzování na účinky od namáhání 
normalovou sílou a ohybovým momentem bylo provedeno pomoci interakčního diagramu v obou směrech.  
• Obvodová stěna v podzemním podlaží – v rozsahu diplomové práce byla posouzená pouze část 
obvodové stěny délky 1m. Tloušťka stěny je 350mm. Krytí výztuže je navrženo 25mm, z daných 
okrajových podmínek a to třídy prostředí XC2, konstrukční třídy S2. Byly použitý beton třídy 
C35/45 a betonářska výztuž B 500 B průměru Ø12. Svislá výztuž na účinky od namáhání 
normalovou sílou a ohybovým momentem je navržená pomoci interakčního diagramu. 
Vodorovná výztuž je navržená podle MSÚ jako výztuž nutná k přenosu ohybového momentu. 
Dimenzační veličiny byly stanovený ručně, ze základních veličin, shodně s levou větví níže 
zmíněného diagramu:  
 
Obr. Diagram z CSN P ENV 1992–1–1 (731201), oddíl 2, odstavec A2.9.  
pro výpočet návrhových veličin pro stěny a skořepiny odpovídající algoritmu EC2 
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5. MATERIÁLY A PODMÍNKY PRO PROVEDENÍ 
V podzemní části objektu (v 1PP), jako materiál nosných prvku konstrukčního systému (základové 
desky, sloupu a stěn) bude použít třídy beton C35/45. V nadzemní části objektu bude použít beton třídy 
C25/30. 
BETON C35/45 fck =35 MPa 
γc = 1.5 
fcd =fck / γc = 23.33 MPa 
fctm = 3.2 MPa Ecm = 34 GPa 
εc3 = 1.75 ‰ 
εcu3 = 3.5 ‰ 
BETON C25/30  fck =25 MPa 
γc = 1.5 
fcd =fck / γc = 16.67 MPa 
fctm = 2.6 MPa Ecm = 31 GPa 
εc3 = 1.75 ‰ 
εcu3 = 3.5 ‰ 
Pro monolitické konstrukce je nutné dodržovat ČSN EN 206-1: Beton – Část 1: Specifikace, vlastnosti, 
výroba a shoda, a ČSN P ENV 13670–1 Provádění betonových konstrukcí – Část 1: Společná ustanovení. 
Bednění a jeho podpěrné konstrukce se musí vyrobit tak, aby: 
• bezpečně odolávalo všem účinkům, kterým bude vystaveno během prací na stavbě, 
• bylo dostatečně tuhé, aby nebyly překročeny předepsané tolerance konstrukce a aby byla 
zaručena celistvost konstrukčního prvku,  
• tvar, funkce, vzhled a trvanlivost betonové konstrukce nebyly zhoršeny nebo poškozeny 
montáží bednění nebo jeho odstraněním,  
• bednění vyhovovalo příslušným evropským normám. 
Průměrná denní teplota při betonáži nesmí být menší než 5C. Povrch betonových konstrukcí se musí 
ošetřovat a vlhčit alespoň po dobu 7 dnů. Zhutňování betonu se provede ponornými vibrátory. 
Bednění a jeho podpěrné a opěrné konstrukce se nesmí odstranit dokud beton nedosáhl dostatečné 
pevnosti, aby betonový prvek přenesl veškerá zatížení, která na něj budou působit, aby nedošlo k 
poškození povrchů údery při odbedňování a nevznikly odchylky tvaru konstrukce nad stanovené 
tolerance. Odbedňování se provede až po 28 dnech. 
V celé nosné konstrukcí bude použitá žebírková výztuž z oceli B 500 B – 10 505 (R). OCEL B 500 B   fyk = 500 Mpa 
γS  = 1.15 
fyd = fyk / γS  = 500/1.15 = 434.78 MPa Es = 200 GPa 
εyd =fyd / Es= 2.17 ‰ 
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Ukládání výztuže do bednění je nutné průběžně kontrolovat, aby při ukládání výztuže nedošlo k záměně 
podobných prutů výztuže. Po uložení musí mít výztuž nejen správnou polohu (podle výkresu), ale musí 
se také stabilizovat tak, aby se během betonáže neposouvala a nedeformovala. Povrch výztuže před 
jejím zabetonováním musí být čistý.  
Důležité je, aby při ukládání výztuže byla dodržena požadovaná tloušťka krycí vrstvy výztuže betonem. 
Krycí vrstva výztuže musí být zajíštěna pomocí dostančních podložek. 
Pro zajištění požadované polohy nosné výztuže se tato výztuž vhodně spojuje s rozdělovací výztuží, 
která stabilizuje její správnou polohu. Jednotlivé pruty výztuže se v místě křížení svazují pomocí 
vázacího drátu. 
Výztuž sloupů a stěn vážeme před postavením bednění. Výztuž stropních konstrukcí ukládáme do 
připraveného bednění.  6. ZATÍŽENÍ 
Do stálého zatížení patří: 
• vlastní tíha, 
• plošné zatížení podlahou, 
• liniové zatížení obvodovým pláštěm, 
• tlak zeminy na části k-ce pod úrovni terénu (obvodové stěny) a 
• zatížení střešní k-ci. 
Užitná zatížení působící na k-ci jsou: 
• liniové zatížení příčkamy a  
• užitné zatížení (plné anebo šachovnicové uspořádání), a to následující: - Pro kategorii A (plochy pro domácí o obytné činnosti): 
o Pro stropní konstruce:        1.5 kN/m2 
o Pro schodiště a balkony:    3.0 kN/m2 - Pro kategorii D1 (plochy v malých obchodech): 
o Obchodní plochy:                  5.0 kN/m2 - Pro kategorii F (parkovácí plochy pro lehká vozidla o celkové tíze do 30kN): 
o Garáže, parkovácí plochy:  5.0 kN/m2 
Klimatické zatížení bylo uvažovano dle ČSN EN 1992-1-1-3,4: 
• sníh (sněhová oblast I) a  
• vítr(větrná oblast I).    
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7. KOMBINACE 
Zatěžovácí stavy jsou seřazený do pět skupin zatížení. 
Kombinace CO1 pro MSÚ je  vygenerovana podle rovnic 6.10.a a 6.10b: 
 
Kombinace CO-LIN pro MSP je  vygenerovana jako typ: Lineární-použitelnost z vybraných zatěžovácích 
stavech.  8. BEZPEČNOST  A  OCHRANA   ZDRAVÍ 
Před zahajením prací musí být všichni pracovníci poškoleny v oblasti BOZ a na vyžádání 
stavbyvedoucího musí být schopni tuto skutečnost dokladovat. Práce které vyžadují kvalifikované 
pracovníky, mohou provádět pouze osoby s oprávněním tuto činnost vykonávat. 
Před začátkem stavebních prací musí každý musí každý zhotovitel zajistit, aby: 
• pracovníci měli k vykonávání dané práce odbornou i zdravotní způsobilost. Měli by mít příslušné 
instrukce k prováděným pracovním činnostem a měli by být seznámeni se všemi riziky na 
pracovišti 
• pracovníci byly vybaveni vhodnými osobními ochrannými pomůckami a prostředky, které 
odpovídají možnému ohrožení z prováděných prací 
• na předávaném pracoviště, kde mají být prováděny stavební práce, byly splněny požadavky na 
zabezpečení 
• mezi všemi účastníky byly dohodnuty a písemně stvrzeny vzájemné vztahy, závazky, povinnosti 
a odpovědnost za bezpečnost práce 
• zhotovitelé a investor byli informováni o rozsahu a způsobu zabezpečení prací 
• pracovníci byly seznámeni se způsobem chování a případným nebezpečím a riziky na pracovišti 
• řídící pracovníci měli k dispozici všechny potřebné předpisy a podklady, kde jsou upřesněny 
bezpečné postupy práce 
• byla včas zajištěna technická vybavenost k provádění stavebních prací dle stanovených 
technologických postupů  
Pří provádění je nutné dodržovat: 
• Nařízení vlády č. 362/2005 Sb. o bližších minimálních požadavcích na ochranu a bezpečnost 
zdraví při práci na pracovištích s nebezpečím pádu z výšky nebo do hloubky 
• Nařízení vlády č. 591/2005 Sb. o bližších minimálních požadavcích na ochranu a bezpečnost 
zdraví při práci na staveništi  
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9. ZÁVĚR 
Jednotlivé prvky navrhované konstrukce byly navržený podle platných norem a zásad. Posouzení všech 
řešených konstrukcí bylo vyhodnoceno jako vyhovující. K těmto řešeným konstrukčním prvkům byly 
vypracovány výkresy betonářské výztuže.                  
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10. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Seznam použitých symbolů není úplný, většina veličin a symbolů je vysvětlena přímo v textu nebo je 
patrná z obrázků.  Gk  - charakteristická hodnota stálého zatížení  Qk,1  - charakteristická hodnota hlavního proměnného zatížení  Qk,i  - charakteristická hodnota vedlejšího proměnného zatížení  
Ψ0  - součinitel pro kombinační hodnotu proměnného zatížení 
Ψ1   - součinitel pro častou hodnotu proměnného zatížení  
Ψ2  - součinitel pro kvazistálou hodnotu proměnného zatížení  B - EI - ohybová tuhost  As  - plocha výztuže  
hs  - výška desky  
d - účinná výška průřezu  
φ - úhel pootočení  
ln   - světlé rozpětí  
l - teoretická vzdálenost podpor  
gk  - charakteristická hodnota stálého spojitého zatížení  qk  - charakteristická hodnota proměnného spojitého zatížení 
gd  - návrhová hodnota stálého spojitého zatížení qd  - návrhová hodnota proměnného spojitého zatížení  
γG  -dílčí součinitel stálého zatížení včetně modelových nejistot a proměnnosti rozměrů 
γQ  -dílčí součinitel proměnného zatížení včetně modelových nejistot a proměnnosti rozměrů 
fck  - charakteristická válcová pevnost betonu v tlaku 
fcd  - návrhová válcová pevnost betonu v tlaku  
γc  - dílčí součinitel spolehlivosti betonu    33  
εcu3  - mezní poměrné přetvoření betonu v tlaku  
fyk  - charakteristická hodnota meze kluzu betonářské oceli 
fyd  - návrhová hodnota meze kluzu betonářské oceli  
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γs  - dílčí součinitel spolehlivosti betonářské oceli  
εyd  - návrhová hodnota poměrného přetvoření oceli při dosažení meze kluzu  Ast  - plocha výztuže  
c - hodnota krytí výztuže  
d1  - vzdálenost těžiště výztuže ke spodnímu okraji prvku As,min  - minimální nutná plocha výztuže As,max  - maximální možná plocha výztuže 
ρs  - stupeň vyztužení betonového prvku 
εs  - poměrné přetvoření ve výztuži  MRd  - moment na mezi únosnosti MEk  - moment od charakteristické hodnoty zatížení MEd  - moment od návrhového zatížení                         
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 11. SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ  [1] ČSN EN 1990: Zásady navrhování konstrukcí [2] ČSN EN 1991-1-1: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-1: Obecná zatížení - Objemové tíhy, 
vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb [3] ČSN EN 1991-1-3: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-3: Obecná zatížení - Zatížení sněhem [4] ČSN EN 1991-1-4: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná zatížení - Zatížení větrem [5] ČSN EN 1992-1-1: Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla a 
pravidla pro pozemní stavby [6] PROCHÁZKA, Jaroslav a kol.– NAVRHOVÁNÍ BETONOVÝCH KONSTRUKCÍ 1, prvky z prostého a 
železového betonu; Druhý dotisk třetího vydání; Praha: ČBS Servis s.r.o. 2009; 315 str.                          ISBN 978-80-903807-5-2 [7] PROCHÁZKA, Jaroslav a kol.– Školení: NAVRHOVÁNÍ BETONOVÝCH KONSTRUKCÍ DLE EN 1992-1-1 (EUROKÓDU 2), ČÁST 1: NAVRHOVÁNÍ PRVKŮ ŽELEZOBETONOVÝCH KONSTRUKCÍ, Sborník 
příkladů ke školení 2005; První vydání; Praha: ČBS Servis s.r.o. 2005; 176 str.                                           ISBN 80-903502-1-6 [8] ČÍRTEK, Ladislav – BETONOVÉ KONSTRUKCE 1 – MODUL CS1, Betonové konstrukce prutové, 
Brno: Vysoké učení technické; 2005.; 78 str.  [9] ČÍRTEK, Ladislav, ZICH Miloš – BETONOVÉ KONSTRUKCE 1 – MODUL CS2, Základové 
konstrukce, Brno: Vysoké učení technické; 2005.; 51 str.  [10] BAŽANT, Zdeněk – BETONOVÉ KONSTRUKCE 1 – MODUL CS4, Betonové konstrukce plošné – 
Část 2, Brno: Vysoké učení technické; 2004.; 73 str.  [11] ZICH Miloš a kol. – Příklady posouzení betonových prvků dle Eurokódů, Praha: Dashofer 
Holding, Ltd.; 2010.; 149 str.  [12] ČAIROVIĆ, Dorde.  - Železobetonová monolitická konstrukce. Brno, 2011. 220 s. příl. Bakalářská 
práce. Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební, Ústav betonových a zděných konstrukcí. 
Vedoucí práce Ing. Pavel Šulák, Ph.D..     
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